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Bilaga A—MIFO-blanketter A-F. Inventering av brandövningsplats i Lambohov.  
Omslagsbild: Vy över brandövningsplatsen i Lambohov. Foto: Moa Huitema.   
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andra hälft som tillsats i skumbrandsläckare vid typen AFFF-brandsläckare (filmbildande skumbrandsläckare). Un-
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på övningsområdet. Området har även visat sig ligga på en så kallad kemplatta (en typ av infiltrationssystem) som 
inte har underhållits de senaste decennierna.  Området riskklassades efter inventeringen till stor risk (riskklass 2) för 
påverkan på miljö, människor och natur i den samlade riskbedömningen enligt MIFO fas 1-metodiken (metodik för 
inventering av förorenade områden). Detta innebär att området är prioriterat att genomgå ytterligare undersökningar 
och provtagningar, en så kallad MIFO fas 2-inventering.  
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1  Inledning 
1.1 Introduktion 
Föroreningar i naturen har varit ett problem sedan 
människan började tillverka kemikalier. Innan männi-
skan visste att vissa kemiska föreningar var farliga för 
miljön och hälsan användes dessa i olika utsträckning 
efter behov. I dagens samhälle finns kemikalier i allt 
möjligt, bland annat i brandskum, plast, textilier, mat, 
hårfärg, förpackningar, etc. Vissa av dessa kemikalier 
har visat sig vara persistenta, bioackumulerande och 
toxiska. En uppmärksammad förorening under senare 
år har varit PFOS, perfluoroktansulfonat, som bland 
annat fanns i skumbrandsläckare under andra hälften 
av 1900-talet och som användes på bland annat brand-
övningsplatser. Numera har PFOS bytts ut mot andra 
perfluorerade ämnen i hopp om att dessa inte är lika 
farliga för miljön.   
 Det finns omkring 240 brandövningsplatser i Sve-
rige om endast de som har brandövningsplats som pri-
mär funktion räknas (utdrag ur EBH-stödet 2014-04-
15). Om brandövningsplats tas med som sekundär 
funktion också finns det närmare 300 brandövnings-
platser i Sverige (utdrag ur EBH-stödet 2015-04-15). 
EBH-stödet är en databas över förorenade områden, 
både potentiella och konstaterade. Det är länsstyrelser-
na som har tillgång till databasen, men all information 
är offentlig. EBH är en förkortning som står för efter-
behandling (Länsstyrelsen u.å). Dessa 300 brandöv-
ningsplatser är spridda över Sverige och förorenings-
problematik gällande dem är stor.  
 För 50-100 år sedan använde sig räddningstjänsten 
oftast av tillfälliga övningsplatser men numera använ-
der de sig i högre grad av brandövningsplatser som är 
stationära (Länsstyrelsen 2012). Med tiden har kun-
skapen om miljöförstörande kemikalier förbättrats och 
i sammarbete med räddningstjänsten har det lett till att 
innehållet i många brandsläckare under övningar har 
bytts ut mot vatten. Material och vätskor som förr el-
dades, så som däck, rivningsobjekt, diesel, bensin, 
flygfotogen och sprit har bytts ut mot gasol. Dessa 
åtgärder är gjorda med ett gemensamt mål i åtanke: att 
värna om miljön. Räddningstjänsten övar dock fortfa-
rande med olika typer av brandsläckare som inte inne-
håller vatten i vissa övningsmoment, men inte i samma 
utsträckning som tidigare (Asplund 2015; Jonsson 
2015).  
Trots att räddningstjänsten nu har ökat miljömed-
vetenheten och aktivt arbetar för att kunna genomföra 
brandövningar på ett miljövänligt sätt så har det inte 
alltid varit så. Förr tränade brandmännen på att släcka 
anlagda bränder på bland annat rivningsobjekt 
(Länsstyrelsen 2012). När brandsläckning skedde på 
öppen mark kunde kemikalier migrera ner genom jord-
lager till grundvattenytan och förorena både vatten, 
mark och sediment och därefter kunde kemikalier fort-
sätta att förorena miljön genom vidare transport i natu-
ren.  
 Enligt Naturvårdsverket måste brandövningsplatser 
inventeras om släckningsarbete och räddningsarbete 
har skett med tändvätska i form av bensin och rea-
bensin på oskyddad mark (Naturvårdsverket 1999). 
Detta betyder att kommunerna har ansvar för att inven-
tera brandövningsplatser och fastställa om dessa krä-
ver ytterligare åtgärder eller inte.  
 I den här uppsatsen kartläggs PFOS som specifik 
förening när det gäller spridningsrisker och risker för 
människa och miljö. Att inventera potentiellt förore-
nade området är ett steg mot miljömålet ”Giftfri miljö” 
som är en miljölagstiftning. Arbetet sker enligt MIFO-
metodiken (metodik för inventering av förorenade 
områden).  
 Brandövningsplatser har generellt, enligt Natur-
vårdsverket (2008), branschklass 2. Det betyder stor 
risk för negativ påverkan på miljön. Brandövningsplat-
ser är prioriterade till att genomgå MIFO fas 1-
inventering. 
 
1.2 Syfte och målsättning 
Syftet med examensarbetet är att tillsammans med 
miljökontoret på Linköpings kommun inventera en 
brandövningsplats i Lambohov, Linköping. Invente-
ringen ska ske med hänsyn till främst PFOS som till-
hör gruppen PFOA, perfluorerade ämnen. Syftet är att 
få en uppfattning om det krävs ytterligare undersök-
ningar och åtgärder samt få en uppfattning om den 
totala föroreningsproblematiken på övningsområdet.  
 
1.3 Avgränsningar 
Avgränsningar i arbetet har varit att endast analysera 
spridningsrisker av PFOS. Fokus har legat på att på-
visa hur PFOS kan tänka spridas i området och hur 
miljön, människan och naturen i övningsområdets när-
het påverkas. Frågeställningar att besvara har bland 
annat varit att ta reda på hur föroreningarna kan tänkas 
uppträda om 100 år respektive 1000 år, hur långt de 
har transporterats, om föroreningarna har brutits ner 
och om de har påverkat grundvattnet i den utsträck-
ningen att det utgör en risk för närliggande vattentäk-
ter i Linköping.  
 
2  Bakgrund 
2.1 Områdesbeskrivning 
Området ligger i västra Linköping (Fig. 1), i Lambo-
hov (Fig. 2). Lambohovsleden går ca 800 m norr om 
övningsområdet och gör övningsområdet lättillgängligt 
för bilister. Vägen fram till övningsplatsen är väl mar-
kerad med skyltar och går på en grusväg passande för 
enkelriktad trafik. Det är ca 1 km till närmaste bo-
stadsområde. 
 Det är Linköpings kommun som äger marken där 
brandövningsplatsen ligger och det finns riksintressen 
i nära anslutning till området, så som fornlämningar, 
Natura 2000-områden och hotade arter (Fig. 3). 
 Översiktsplanen (Linköpings kommun 2010) be-
skriver att området där brandövningsplatsen ligger är 
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planerat för bostäder med inslag av verksamheter. Öv-
ningsområdet består av två områden, ett stort inhägnat 
område och ett mindre öppet område (Fig. 4). Olika 
typer av brandövningar sker på de båda övningsområ-
dena. På det mindre övningsområdet övas släckning av 
större öppna bränder med bland annat skum- och pul-
versläckare. På det större övningsområdet övas släck-
ning av bränder främst i hus och med vatten som 
släckningsmedel (Asplund 2015). Det större övnings-
området är inhägnat och består av hus där brandövning 
sker (Fig. 5). Det mindre brandövningsområdet är öp-
pet och saknar inhägnad (Fig. 6). Det är tydligt skyltat 
att obehöriga personer inte har tillträde till det större 
brandövningsområdet (Fig. 7). 
 På övningsområdet bedriver räddningstjänsten akti-
vitet genom att genomföra brandövningar och utbild-
ningar. Dessa brandövningar genomförs av räddnings-
tjänstens personal, polis, militär och civila. Räddnings-
tjänsten genomför ungefär 140 utbildningar per år och 
har även lektionssalar på övningsområdet (Asplund 
2015). Det förekommer, om än mer sällan, övningar 
med hundar på området.  
 Innan räddningstjänsten var verksam på området 
användes övningsplatsen av försvarsmakten. Försvars-
makten ska ha varit aktiv där under perioden 1960-
1993 (Norrbrand 2015) och genomfört övningar i ke-
misk stridsföring där bland annat napalm och tårgas 
ska ha använts. Inget tyder på att försvarsmakten har 
använt området som brandövningsplats. Övningar i 
kemisk stridsföring, som skett på området, kallas för 
ABC-stridsföring. Det är kemikalier, smittämnen, 
Fig. 1. Karta över södra Sverige där Linköping är markerat, 
brandövningsplatsen ligger i västra Linköping. Modifierad 
från © 2015 Google. 
Fig. 2. Översiktskarta över området där brandövningsplatsen 
ligger. Den stora brandövningsplatsen är markerat med rött. 
Modifierade från ©  Linköpings kommun, lantmäteriet. Dnr 
R50208231_140001. 
Fig. 3. Översiktskarta över fornlämningar, hotade arter och 
Natura 2000-områden. Det större och mindre brandövnings-
området är markerat med svart. Det är bland annat olika 
arter av fåglar som är rödlistade som lever inom Natura 2000
-området (Naturreservat Tinnerö Eklandskap u.å). Modifie-
rad från © Linköpings kommun, Lantmäteriet. Dnr 
R50208231_140001.  
Fig. 4. Ortofoto över brandövningsplatsen från 1997. Detta 
var innan räddningstjänsten hade hunnit bygga alla 
nuvarande byggnader som ligger på det större brandövning-
sområdet. Det större och mindre brandövningsområdet är 
markerat i rött. Den misstänka kemplattans infiltrationsbädd 
är det minsta markerade området i rött som ligger SV om det 
större brandövningsområdet. Diken som noterades under 
platsbesök är markerat i blått. Modifierad från © Linköpings 
kommun, Lantmäteriet. Dnr R50208231_140001. 
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strålning och stötverkan 
som är det verksamma vid 
ABC-stridsföring som tidi-
gare kallades CBRN-
krigsföring (Rosén 2015). 
Det har övats släckning av 
napalmbränder och övning 
med kemiska stridsmedel, 
(t.ex. kemiskt stridsmedel 
på en trasa) under tiden 
försvarsmakten varit aktiv 
(Norrbrand 2015). 
 
2.2 Geologi och hydrologi 
Enligt SGUs jordartskarta består området av glacial 
lera (Fig. 8) (Johansson & Gorbatschev 1973). Topo-
grafin är relativt plan, men lutar svagt åt SV. I dagslä-
get består området kring övningsplatsen av åkrar och 
skog (Fig. 9 och 10). Under platsbesök bekräftades att 
området ligger på lera.  
 Östergötlands urberg består av granit och det är 
den ögonförande (grovporfyriska) graniten som är 
vanligast förekommande kring brandövningsplatsen i 
Lambohov. Den ögonförande graniten bildades för 
1600-1700 miljoner år sedan. När den senaste in-
landsisen drog sig tillbaks över Sverige inträdde en 
tillfällig framstöt vid inledningen av kallperioden 
Yngre Dryas för 13 000 år sedan. Det var då de mel-
lansvenska ändmoränerna bildades. Sådana ändmorä-
ner kan observeras på flertalet ställen i Östergötland. 
För ca 11 500 år sedan lämnade inlandsisen Östergöt-
land och den glaciala varviga leran som finns på öv-
ningsområdet bildades (Johansson & Gorbatschev 
1973).  
 Övningsområdet ligger på glacial lera (Johansson 
& Gorbatschev 1973) vilket är en tät jordart med en 
hydraulisk konduktivitet kring 10-9-10-12 m/s. Ström-
ningshastigheten är ca 0,001 m/år (Naturvårdsverket 
1999) om grundvattenytan lutar 1 %. Föroreningarna 
förväntas spridas med grundvattnets flödeshastighet.   
 Enligt det geologiska kartbladet (Johansson & Gor-
batschev 1973) ligger brandövningsplatsen huvudsak-
ligen på glacial lera med inslag av siltig-sandig morän 
och blottningar av massformig granit och porfyr i ytan 
(Fig. 8). Lerhalten är 30-80 % i den glaciala finkorniga 
leran. Leran är varvig och varvigheten kan i viss mån 
vara svår att urskilja och detta betyder att innehållet av 
lera inte har varierat i större utsträckning mellan som-
mar- och vinterhalvåret. Den siltiga-sandiga moränen 
domineras av finsand, men även grovsilt har en relativt 
hög procentandel av den siltiga-sandiga moränen 
(Johansson & Gorbatschev 1973). 
 Runt omkring brandövningsplatsen observerades 
berg i dagen. På området finns även diken (Fig. 4). Ca 
650 m NV om övningsområdet går närmaste vatten-
drag som är Smedstadbäcken och Åsmedstadbäcken. 
Det finns stenblock i skogsområdet. Området är plant, 
Fig. 5. Det större övningsom-
rådet med byggnader där 
brandövningar sker. Eldning 
sker med gasol och släckning 
med vatten. Området är in-
hägnat.  
Fig. 6. Det mindre övnings-
området där släckning av 
större öppna bränder sker. 
Släckning sker med bland 
annat skum- och pulversläck-
are.  
Fig. 7. Skylt som markerar att det större övningsområdet inte 
är tillgängligt för obehöriga. 
Fig. 9. Natura 2000-område 
som ligger i anslutning till 
brandövningsplatsen.  
Fig. 10. Åkermark som ligger 
runt omkring brandövnings-
området.  
Fig. 8. Jordartskarta över området. Brandövningsområdet är inringat i svart. Isälvsavlagringen (grönt) tillhör 
grundvattenmagasinet där uttagsmöjligheterna är 5-25 l/s (SGU u.å). Modifierad efter © SGU (Johansson & Gor-
batschev 1973).  
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men det finns viss topografisk skillnad (Fig. 11). Års-
medelnederbörden är 600-800 mm (SMHI 2015b) och 
årsmedelavdunstningen är 300-400 mm (SMHI 
2015a).  
Infiltrationskoefficienten för lera är 0,1-0,2.  
 
Nederbörd som infiltreras/hela nederbör-
den=infiltrationskoefficient 
 
(Zozoulenko u.å). Detta ger en grundvattenbildning på 
ca 60 mm/år om infiltrationskoefficienten 0,15 an-
vänds.  
 
2.3 Teori 
2.3.1 PFOS 
För några år sedan uppmärksammades PFOS, (Fig. 12) 
perfluoroktansulfonat, (Kemikalieinspektionen 2014). 
PFOS uppmärksammades då det hade detekterats i 
flertalet grundvattentäkter som tvingats stänga ner 
(Perers 2014). PFOS fanns förut i bland annat skum-
brandsläckare. PFOS har dokumenterat använts under 
andra halvan på 1900-talet (Kemikalieinspektionen 
2013a) och är långlivat när det kommer ut i miljön. 
Kemikalieinspektionen har tillsammans med livsme-
delsverket uppmanat kommunerna att inventera brand-
övningsplatser och ta reda på om det har använts 
skumbrandsläckare under den tiden då PFOS användes 
som tillsats (Kemikalieinspektionen 2013b). 
 PFOS avvecklades i början på 2000-talet och ersat-
tes av andra perfluorerade ämnen. Numera är PFOS 
förbjudet att användas i brandsläckningsskum i Sve-
rige (Norström & Viktor 2012). PFOS är en extremt 
stabil kemisk förening (Naturvårdsverket 2012a) och 
bryts inte ner i naturen och bioackumuleras i fisk och 
däggdjur (Hundley et al. 2006). PFOS tillhör gruppen 
PFAS som är en grupp av perfluorerade ämnen. Att 
molekylen är perfluorerad innebär att föreningen är 
fullständigt fluorerad, vilket betyder att all väte (H) i 
molekylen har bytts ut fluor (F) (Kemikalie-
inspektionen 2015a). Högfluorerade ämnen utveckla-
des främst för att kunna motstå värme, olja, smuts och 
vatten, uppskattade egenskaper för brandskum. Per-
fluoroktansulfonat är ett så kallat PBT-ämne, persi-
stent, bioackumulerande och toxiskt. PFOS har även 
påvisats vara reproduktionsstörande (Kemikalie-
inspektionen 2013a).  
 PFOS används även som tillsats för att tillverka 
olika typer av livsmedelsförpackningar, som till exem-
pel popcornspåsar. Anledningen till att PFOS tillsätts 
till livsmedelsförpackningar är dess egenskap att 
kunna agera som en fukt- och oljebarriär. Problemet 
med PFOS är att den kemiska föreningen migrerar från 
livsmedelsförpackningen till livsmedlet som ligger i 
förpackningen (Sigma-Aldrich 2015) och detta leder 
till att konsumenterna får i sig PFOS. Människans 
största intag av PFOS sker främst via konsumtion 
(Norström 2014). PFOS används även till snabbmats-
förpackningar, godispapper, textilier, regnjackor och 
skaljackor (Kemikalieinspektionen 2009). 
 PFOS visar inga tecken på att brytas ner i naturen. 
För att testa nedbrytbarheten av PFOS gjordes försök 
med aktivt slam. Aktivt slam är vad som vanligtvis 
används i reningsverk, i det biologiska reningssteget 
och innebär att bakterier och andra mikroorganismer 
som är syreberoende, konsumerar lösta föroreningar i 
vattnet (Berg 2015). Efter 28 dagar kunde det påvisas 
att 0 % PFOS hade sönderfallit, jämför halveringstiden 
för DDT som är 20-30 timmar i aktivt slam (Kurume 
Laboratory 2002).  
 Den kemiska formeln för perfluoroktansulfonat är 
C8HF17SO3- (Fig. 12) (Sigma-Aldrich 2008). Den 
egentliga kemiska strukturen för PFOS är C8F17SO3X 
där X kan bytas ut till godtycklig grupp (European 
Food Safety Authority 2008). PFOS kan vara oladdad 
eller ha negativ laddning. Normalt är PFOS hydrofob 
(löses inte i vatten) men kan även vara lipopfob (löses 
inte i fett). Detta är anledningen till att PFOS inte lag-
ras i fettvävnader som andra föroreningar vanligtvis 
gör (European Food Safety Authority 2008) utan 
PFOS binder till plasmaproteiner (Kerstner-Wood et 
al. 2003). PFOS är ett ytaktivt ämne. Det är moleky-
lens funktion att vara hydrofob och liptofob som ger 
PFOS denna egenskap. Att PFOS är ett ytaktivt ämne 
innebär att det passar bra i ett skikt som ligger mellan 
Fig. 11. Karta som visar höjdkurvor, topografi, över om-
rådet. Det större och mindre övningsområdet är markerat i 
rött. Modifierad från © Linköpings kommun, Lantmäteriet. 
Dnr R50208231_140001.  
Fig. 12. Anjonen PFOS C8HF17SO3- . Modifierad från Euro-
pean Food Safety Authority (2008).  
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till exempel olja och vatten (Åsnes 2015). Halverings-
tiden för PFOS i fisk har beräknats till ungefär 100 
dagar (European Food Safety Authority 2008), och 
halveringstiden av PFOS som intagits av människan 
beräknas till 8 år (Svenska Miljöinstitutet 2012). 
 Anledningen till att PFOS är extremt svårnedbryt-
bart är den kovalenta bindningen mellan kol (C) och 
fluor (F). Vid normalt tryck och temperatur är PFOS 
ett vitt pulver med en smältpunkt >400°C. Lösligheten 
för PFOS i rent vatten beräknas till 519 mg/l vid 
20±0.5°C och 680 mg/l vid 24-25°C (European Food 
Safety Authority 2008). 
 Det har varit svårt att rena mark med avseende på 
PFOS, men Nohrstedt (2015) nämner ett lyckat försök 
utfört av Svevia. I det försöket lyckades PFOS renas 
till 96 %, vilket är ett mycket bra resultat. Jordtvätt 
användes som reningsmetod då föroreningen kan sägas 
”skrubbas” bort från jordpartiklarna. Det förorenade 
vattnet passerade därefter olika typer av filter där 
PFOS avlägsnades och ansamlades i filtret och slam 
som sedan förbränns.  
 Stockholmskonventionen har etablerats för att be-
gränsa att långlivade organiska föroreningar kommer 
ut i miljön, så kallade POPs (persistent organic pollu-
tants). Anledningen till att konventionen etablerades 
var att skydda människors hälsa och skydda miljön 
från POPs. Konventionen har arbetats fram inom FN-
systemet och trädde i kraft 2004, men undertecknades 
redan 2001 (Naturvårdsverket 2014c). Stockholmskon-
ventionen omfattar idag 23 ämnen och har 179 samar-
betsländer. PFOS står med på Stockholmskonvention-
ens lista över förbjudna ämnen (Kemikalie-
inspektionen 2015b).  
 
2.3.2 Napalm 
 Napalm består av 25% naftensyra, 25% oleinsyra 
och 50% palmitin- eller andra fettsyror. Förenklat be-
står napalm av aluminiumsåpor och bensin. Kombinat-
ionen av 6% såpa och 94% bensin ger napalm dess 
karaktäriserande geléaktiga konsistens. Napalm har 
normalt en temperatur runt 1000°C när det brinner och 
har därmed varit ett effektivt kemisk stridsmedel i 
bland annat Vietnamkriget. En annan anledning till att 
napalm har använts under krig är att den geléaktiga 
substansen enkelt klistrar fast på till exempel männi-
skohud och röken som frisätts när napalm brinner är 
giftig. Napalm har en tendens att alltid brinna tills det 
inte finns något mer, vilket betyder att det är extremt 
svårt att släcka brinnande napalm. Napalm är begrän-
sat enligt Genévekonventionen och Haagkonventionen 
och ses som ett fruktansvärt förstörelsevapen (Takman 
& Xuan Hop 1967).  
 
 
 
2.3.3 Tårgas 
Tårgas är ett samlingsnamn för ett flertal kemiska sub-
stanser, bland annat CS (o-chlorobenzylid-
enemalonitrile), CN (2-chloroacetophenone) och OC 
(oleoresincapsicum) (Schep et al. 2013). 
 Tårgas började utvecklas efter första världskriget, 
men andra giftiga gaser har använts av människan se-
dan år 428 BC i olika syften (Hu et al. 1989). Av tår-
gas så har CS-gas och CN-gas använts flitigast. CS-gas 
kan vara dödligt vid höga doser. Vid 25 000 till 
150 000 mg/m3 beräknas dödlighetsrisken vara 50% 
för vuxna. Dessa studier är dock utförda på djur 
(Sanford 1967). Resultat av tårgasförgiftning kan vara 
irriterande ögon, blindhet, hosta, irriterande hals, kräk-
ning, irriterad hy och i värsta fall död (Hu et al. 1989). 
Forskning som gjorts kring tårgas är svår att hitta då 
det är militären och polisen som i sådana fall förväntas 
ha information och ofta hemligstämplad.  
 
2.4 Miljömål 
Inom Sveriges miljömål finns det generationsmål, mil-
jökvalitetsmål och etappmål. Det finns 1 generations-
mål, 16 miljökvalitetsmål och 24 etappmål 
(Naturvårdsverket 2015a). Generationsmål innebär att 
nästa generation ska få ta över ett samhälle där det inte 
finns någon risk för ökade miljö- och hälsoproblem 
och där de största miljöproblemen redan är åtgärdade. 
För att uppnå dessa mål ska Sverige inte behöva öka 
miljöproblemen utanför Sverige. Vi ska inte exportera 
miljöproblem till andra länder (Naturvårdsverket 
2014a). Miljökvalitetsmålen beskriver det tillstånd 
som Sveriges miljö ska nå (Naturvårdsverket 2014b). 
Etappmålen finns som hjälp till att uppnå både gene-
rationsmålen och de 16 olika miljökvalitetsmålen. Ett 
av de 16 miljökvalitetsmål är giftfri miljö och under 
giftfri miljö finns det sex stycken preciseringar. Av 
dessa är det ett som behandlar förorenade områden. 
Målet med förorenade områden är att de inte ska ut-
göra något hot mot varken människors hälsa eller mil-
jön, och detta kräver aktivt arbete för att uppnås 
(Naturvårdsverket 2012b). Kemikalieinspektionen är 
en tillsynsmyndighet under miljödepartementet, i 2 § i 
SFST nr 2009:947 står det: 
 
”Kemikalieinspektionen ska verka för att det generat-
ionsmål för miljöarbetet och miljökvalitetsmål som 
riksdagen har fastställt nås och ska vid behov föreslå 
åtgärder för miljöarbetets utveckling samt samordna 
uppföljning, utvärdering och rapportering i fråga om 
miljökvalitetsmålet Giftfri miljö” 
(Regeringen 2009) 
 
Detta medför att kemikalieinspektionen är en tillsyns-
myndighet med värdefull information att tillgå när det 
kommer till förorenad miljö.  
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2.5 Metodik och motivering till tillväga-
gångssätt 
När en brandövningsplats inventeras analyseras flera 
olika risker, bland annat perfluorerade ämnen. Idag har 
diskussioner angående PFOS blossat upp och fått upp-
märksamhet, därför har en litteraturstudie gällande 
PFOS utförts. När det under platsbesöket visade sig att 
övningsplatsen låg på en kemplatta upptogs kontakt 
med stadsarkivet, försvarsmakten, FOI (totalförsvarets 
forskningsinstitut), generalläkare (försvarsmaktens 
miljöinspektörer), fortifikationsverket och tekniska 
verken för att uppdaga hur kemplattan är byggd. 
 Under inventeringen av föroreningar på brandöv-
ningsplatsen gjordes platsbesök, litteraturstudier och 
intervjuer. Under platsbesöken på brandövningsplatsen 
uppdagades bland annat hur kemplattan troligen fun-
gerar. Under litteraturstudier gjordes ingående datain-
samling av relevant material, såsom PFOS, napalm, 
tårgas och infiltrationssystem. Under intervjuer erhölls 
information om området som inte kunde erhållas ge-
nom litteraturstudier. Två platsbesök gjordes under 
inventeringen och tre intervjuer genomfördes, en inter-
vju skedde på plats, en intervju skedde via telefon och 
den sista intervjun skedde via e-mail.  
 Under platsbesöken insamlades information om 
hur bland annat antropogena och naturliga spridnings-
vägar såg ut. Information gällande omgivningen in-
samlades. Information om brandövningsplatsen insam-
lades, så som eventuell förvaring av kemikalier på 
området och de dagliga aktiviteterna som skedde där 
noterades.  
 Det var svårt att få reda på information gällande 
kemplattan, då försvarsmakten inte gav uttömmande 
svar på alla frågor. Tyvärr saknade stadsarkivet in-
formation om det aktuella området.  
 MIFO-metodiken (metodik för inventering av föro-
renade områden) ligger till grund för denna invente-
ring men den är mer ingående än MIFO-metodiken 
och bygger vidare på att få ett mer gediget underlag 
för att analysera föroreningsspridningar. MIFO-
metodiken är utvecklad för att på ett enklare sätt kunna 
jämföra förorenade områden över hela landet. 
 
2.6 MIFO—metodik för inventering av 
förorenade områden 
2.6.1 Bakgrund till MIFO-metodiken 
MIFO-metodiken utvecklades av Naturvårdsverket. 
Målet som fanns för utveckling av metodiken var att 
kunna börja jämföra förorenade områden. Innan MIFO 
utvecklades kunde de förorenade områdena riskklassas 
på olika sätt efter vem som genomfört riskklassningen. 
Nu används främst MIFO-metodiken när områden 
skall riskklassas, men det finns undantag. Ett undantag 
är försvarsmakten som inte använder sig av samma 
metodik utan har utvecklat en egen.  
 MIFO-metodiken är uppdelad i två faser, fas 1 och 
fas 2. Innan MIFO fas 1 inleds görs en branschkart-
läggning (BKL). När BKL genomförs kartläggs vilka 
verksamheter som funnits på platsen och om dessa 
varit miljöfarliga. Efter att en branschkartläggning 
genomförts tilldelas det potentiella förorenade området 
en siffra mellan 1 och 4, där 1 är högst risk och 4 är 
lägst risk. Om området efter BKL anses vara en miljö-
fara kommer detta objekt att prioriteras vidare till en 
MIFO fas 1-inventering. En MIFO fas 1-inventering 
innebär att det görs en orienterande studie. I den orien-
terande studien utgår man från kemikalier som förvän-
tas påträffas efter branschkartläggningen. I fas 1-
inventeringen genomförs en historisk inventering där 
man försöker ta reda vilka verksamheter som har skett 
på området, under vilken tid de varit verksamma och 
vilka kemikalier som har hanteras och i vilka processer 
till exempel spill har kunnat uppstå. Om riskklassning-
en blir hög (skalan är 1-4, där 1 är högst) är objektet 
prioriterat till att genomgå en fas 2, översiktliga under-
sökningar. I en MIFO fas 2-inventering tas prover av 
mark, grundvatten, sediment, ytvatten och byggnader. 
När dessa prover har analyserats kan man med säker-
het fastställa vilka kemikalier som faktiskt finns på 
området. Detta blir sedan underlag för eventuell vidare 
undersökningar och saneringsåtgärd. Riskklassningen 
efter MIFO fas 2 kan komma att ändra klassningen 
som var satt efter MIFO fas 1-inventeringen. Efter 
MIFO fas 2-inventering kommer området att få en 
riskklassning 1-4.  
 Objekt som redan har klassats enligt MIFO fas 1 
eller 2 kan komma att omklassas i efterhand. Ett exem-
pel kan vara att markanvändningen i ett område ändras 
och då kan riskklassningen höjas eller sänkas. Ett an-
nat exempel kan vara att det tas fler prover inom ett 
område och om dessa prover inte visar samma resultat 
som en tidigare undersökning kan objektet komma att 
få en ny riskklass efter genomförd motivering. 
 
2.6.2 Branschkartläggning 
Branschkartläggning, BKL, utvecklades av Natur-
vårdsverket 1994 för att det fanns ett behov av att ana-
lysera efterbehandlingsproblem i Sverige. Naturvårds-
verket kartlade industribranscher och verksamheter 
som misstänktes vara miljöförstörande och skalan 
branscher kunde erhålla var 1-4 där 1 är den mest mil-
jöförstörande. Tack vare branschkartläggningen är det 
enklare att veta vilka objekt som bör prioriteras vidare 
till en MIFO fas 1-inventering. När MIFO-
inventeringar sker är de objekt som är branschklassade 
till 1 de mest prioriterad, därefter 2 och så vidare.  
 
2.6.3 Föroreningarnas farlighet 
Här bedöms hur farliga föroreningarna är som förvän-
tas påträffas på det potentiellt förorenade området. 
Efter att en MIFO fas 1-inventering genomförts är det 
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svårt att veta vilka kemikalier som finns på området, 
detta för att provtagning inte gjorts. I det fallet utgår 
man från vilka föroreningar man förväntar sig att hitta 
på området, efter bland annat branschkartläggningen. 
För att bedöma föroreningarnas farlighet analyseras 
riskerna för varje förorening separat. Om fallet är så att 
flera farliga kemikalier förväntas att påträffas vid 
provtagning kommer föroreningarnas farlighet att hö-
jas i den samlade riskbedömningen. Föroreningarnas 
farlighet klassas enligt en fyrgradig skala; låg, måttlig, 
hög och mycket hög. Som ett exempel klassas trä till 
låg farlighet och bekämpningsmedel till mycket hög 
farlighet (Naturvårdsverket 1999).  
 
2.6.4 Föroreningsnivå 
För att kunna avgöra föroreningsnivån så uppskattas 
mängden förorenade massor, vilka halter föroreningar-
na finns i och vilka volymer som är förorenade. Detta 
kan vara svårt att avgöra efter en fas 1-inventering. 
Efter en fas 2-inventering är det lättare att uppskatta 
föroreningsnivån på ett korrekt sätt. Föroreningsnivån 
avgörs även av hur farliga föroreningarna är och i 
vilka koncentrationer dessa finns. Olika riktvärden 
används, i de fall det finns svenska riktvärden används 
dessa. I de fall det inte finns svenska riktvärden kan 
det finnas riktvärden från andra länder att tillgå. För-
oreningsnivån delas in i fyra klasser; mindre allvarligt, 
måttligt allvarligt, allvarligt och mycket allvarligt 
(Naturvårdsverket 1999).  
 
2.6.5 Spridningsförutsättningar 
Spridningsförutsättningarna bedöms efter hur förore-
ningar kan spridas i olika medier och mellan olika me-
dier. För att kunna bedöma spridningsförutsättningarna 
krävs kunskaper om geologin, hydrologin, kemiska 
markegenskaper, föroreningarnas lokalisering idag, 
byggnader, anläggningar och tekniska installationer 
och hur aktuella föroreningar uppträder i miljön. Efter 
en MIFO fas 1-inventering uppskattas spridningsförut-
sättningarna och efter en MIFO fas 2-inventering kan 
denna uppskattning bli mer komplett och riktigt. För-
oreningar sprids på flera olika sätt, de kan spridas med 
vatten (löst eller i separat fas) och vinden. Det vanlig-
aste transportsättet är vatten. Om man vet vilka jordar-
ter som finns på området går det att uppskatta den hyd-
rauliska konduktiviteten (markens genomsläpplighet) 
och strömningshastigheter. Dessa återfinns i Natur-
vårdsverkets rapport 4918, förorenade områden. Alla 
föroreningar som ligger i marken kommer, efter olika 
lång tid, att transporteras till grundvattenytan. Olika 
typer av transportvägar, så som antropogena (till ex-
empel diken och ledningar) och naturliga (till exempel 
bäckar) ökar riskerna för spridning. Spridningshastig-
heterna är också beroende av hur det översta mark-
skiktet ser ut. Spridningsförutsättningarna klassas en-
ligt en fyrgradigskala; små, måttliga, stora eller myck-
et stora spridningsrisker (Naturvårdsverket 1999).  
 
2.6.6 Känslighet och skyddsvärde 
Här ställs frågan hur stark exponeringen för förore-
ningen är för människor, växter och djur. Hänsyn tas 
också till hur stort skyddsvärdet är av det potentiellt 
förorenade området. Känsligheten för exponering klas-
sas som litet, måttligt, stort eller mycket stort. Beträf-
fande skyddsvärdet tas det bland annat i beaktan om 
det finns ekosystem i närheten som är hotade, hur van-
liga dessa ekosystem är och om dessa områden är av 
riksintresse. Skyddsvärdet klassas som liten, måttlig, 
stor eller mycket stor (Naturvårdsverket 1999).  
 
2.6.6 Samlad riskbedömning 
Den samlade riskbedömningen väger samman förore-
ningarnas farlighet, föroreningsnivån, spridningsförut-
sättningarna, skyddsvärdet och känsligheten. I den 
samlade riskbedömningen tilldelas området en risk-
klass mellan 1 och 4. Klass 1 står för mycket stor risk, 
klass 2 för stor risk, klass 3 för måttlig risk och klass 4 
som liten risk (Tabell 1). Den samlade riskbedömning-
en skrivs in i ett riskklassningsdiagram (Fig. 13). Efter 
den samlade riskbedömningen erhålls riskklassen för 
det inventerade objektet (Naturvårdsverket 1999). 
 
3 Resultat 
3.1 Historiska uppgifter 
Under tiden som försvarsmakten var aktiv på övnings-
området användes bland annat tårgas. CS-gas är en av 
de vanligare typerna av tårgas och CS-gas har en hal-
veringstid på 14 minuter vid pH 7,4 och 25°C 
(Henrich 2000). Detta innebär att ingen tårgas förvän-
tas finnas kvar på platsen. Med tanke på att tårgas är 
en gas finns stor risk att den kemiska föreningen har 
transporterats bort från platsen med hjälp av vind. CS-
gas är relativt stabil vid lägre pH-värden.  
Beträffande napalm förväntas inget finnas kvar på 
området, eftersom napalm har egenskapen att brinna 
tills inget mer bränsle finns att tillgå.  
När det gäller PFOS är föreningen oerhört stabil 
och antas transporteras i grundvattnets riktning och 
hastighet. Med tanke på att jordlagren är täta i omgiv-
ningen kring övningsplatsen antas det att PFOS sprids 
långsamt i mark och till grundvatten, 0,001 m/år 
(Naturvårdsverket 1999), och att den största andelen 
av spridningen sker via ytvattnet.  Det kan förväntas 
att PFOS påträffas i mark, sediment och yt- och grund-
vatten. Grundvattenströmningen antas vara mot NV, 
där närmaste vattendrag finns (650 m NV går Smed-
stadsbäcken och Åsmedstadbäcken). Topografin lutar 
svagt mot SV och slutsatsen kan dras att ytavrinningen 
dräneras åt det hållet. Vid f.d. brandövningsplatsen vid 
Malmens flygplats har det påträffats PFOS både i 
grundvattnet och jorden (Niras 2014). Detta bevisar att 
PFOS kan transporteras på olika sätt och även är så 
pass långlivat att det stannar kvar.  
Det finns inga uppgifter om att PFOS har använts i 
större utsträckning av försvarsmaktens på övningsplat-
sen (Norrbrand 2015). När försvarsmakten övade 
släckning av napalmbränder användes dock bland an-
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nat handbrandsläckare, vilket typ av handbrandsläck-
are som användes är oklart. På området finns infiltrat-
ionsventilationshuv, detta tyder på att kemplattan drän-
eras till ett infiltrationssystem.  Efter att inget tillfreds-
ställande svar angående kemplattan erhållits från för-
svarsmakten drogs egna slutsatser efter platsbesök. 
 
3.2 Riskklassning enligt MIFO fas 1 
3.2.1 Föroreningarnas farlighet 
Föroreningarnas farlighet klassas som mycket hög i, 
då både PFOS och PFOA hamnar i riskklass mycket 
hög (Fig. 14 och bilaga A). PFOS är ett PBT-ämne och 
tillhör gruppen POPs, vilket innebär att föroreningar-
nas farlighet hamnar i överkant av mycket hög farlig-
het. Övriga ämnen som bekräftas ha använts är napalm 
och tårgas. Napalm och tårgas saknar dock klassning 
enligt Naturvårdsverket. Misstankar om fler kemika-
lier på samma område höjer den samlade riskbedöm-
ningen.  
 
3.2.2 Föroreningsnivå 
Föroreningsnivån är svår att avgöra efter en MIFO fas 
1-inventering. Antalet verksamma år då PFOS miss-
tänks ha använts på platsen har inte pågått så pass 
länge som befarat då räddningstjänsten endast har varit 
verksam på övningsområdet de senaste 20 åren (2015) 
och PFOS började fasas ut och ersättas av andra per-
fluorerade preparat under 2000-talets början. Det finns 
inga uppgifter som bekräftar någon typ av lagring av 
kemikalier på området. Kemikalierna misstänks ligga 
kvar i marken, alternativt ha hamnat i ytvatten, grund-
vatten, sediment eller jorden. Jordarten är tät och kun-
skap saknas om var grundvattenytan är belägen. För-
oreningsnivån kommer efter denna inventering inte att 
klassas av hänsyn till bristande underlag. Förore-
Fig. 13. I riskklassningsdiagramet sammanvägs föroreningarnas farlighet, föroreningsnivå, känslighet, skyddsvärde 
och spridningsförutsättningar till en samlad riskbedömning (Naturvårdsverket 1999).  
Tabell 1. Sammanställning av de olika risknivåer ett område kan uppnå med hänsyn till olika parametrar. Modifierad efter 
Naturvårdsverket (1999). 
Parametrar enligt MIFO 4  3 2 1 
Föroreningarnas farlighet  Låg  Måttlig Hög Mycket hög
Föroreningsnivå  Mindre allvarlig Måttligt allvarlig Allvarlig Mycket allvarlig
Spridningsförutsättningar  Små  Måttliga Stora Mycket stora
Känslighet  Liten  Måttlig Stor Mycket stor
Skyddsvärde  Litet  Måttligt Stort Mycket stort
Samlad riskbedömning  Liten risk  Måttlig risk Stor risk Mycket stor risk
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ningsnivån kommer att kunna få en klassning efter 
eventuellt genomförd MIFO fas 2-inventering.  
 
3.2.3 Spridningsförutsättningar 
Spridningsförutsättningarna klassas som måttliga i 
mark och grundvatten, detta för att den dominerande 
jordarten består av lera som minimerar spridningsris-
kerna i mark och till grundvattnet. Spridningsförutsätt-
ningarna i lera är <0,001 m/år enligt Naturvårdsverket 
(1999). Spridningsförutsättningarna i ytvatten klassas 
däremot som stor/mycket stor pga. jordmånen och den 
dominerande spridningen av föroreningar förväntas 
ske via ytvattnet (Fig. 14). Smedstadbäcken förväntas 
även ha stor omsättning. Diken finns i och omkring 
övningsplatsen men de flesta diken tros dräneras till 
infiltrationssystemet för kemplattan (Fig. 4). Kemplat-
tan påverkar spridningsrisken, men då det är oklart hur 
denna kemplatta med infiltrationssystem fungerar 
måste slutresultatet ändå ifrågasättas. Ledningarna 
som finns på övningsområdet ägs inte av tekniska ver-
ket (förutom el och vatten) så inga uppgifter finns om 
hur eventuell föroreningsspridning kan påverkas av 
nergrävda ledningar. Det misstänks att brandövnings-
platsen har interna ledningar på området.  
 
3.2.4 Känslighet och skyddsvärde 
På övningsplatsen exponeras yrkesverksamma, men 
inte dagligen då räddningstjänsten genomför ca 140 
övningar per år på området (Asplund 2015). Det större 
området är inhägnat. Känsligheten för 
mark/grundvatten bedöms därmed till måttlig. För 
ytvattnet bedöms känsligheten till måttlig/stor då det 
finns åkerbruk i nära anslutning till området. Skydds-
värdet för mark/grundvatten sattes till måttlig, detta för 
att ekosystemet på övningsområdet inte är ett skyddat 
naturområde och att arter eller ekosystem i området 
inte anses ha högt skyddsvärde. Skyddsvärdet för yt-
vattnet bedöms till stort då spridningsförutsättningarna 
för ytvattnet är stort och att ett Natura 2000-område 
endast ligger 100 meter från brandövningsområdet 
(Fig. 14 och 3).  
 
3.2.5 Samlad riskbedömning  
Att övningsområdet ligger på lera minimerar sprid-
ningsriskerna ner till grundvattnet, men gör så att den 
största mängden föroreningar misstänks transporteras 
bort med ytvattnet istället. Transporten med ytvattnet 
kommer gå snabbare än med grundvattnet. Ytvattnets 
recipient misstänks vara Smedstadbäcken, som har stor 
omsättning. Det betyder att utspädningseffekten antag-
ligen är påtaglig.  
Det finns skjutbanor 200-500 meter NV om öv-
ningsplatsen. Dessa skjutbanor är sanerade ner till 
MKM (mindre känslig markanvändning) av försvars-
makten som bedrivit verksamhet på dem (Linköpings 
kommun 2003). Det uppskattas att 2-3 kg bly per år 
läcker från skjutbanorna (Linköpings Kommun 2004). 
Att bly eventuellt kan förekomma höjer den samlade 
riskbedömningen. Bly anses som mycket farligt enligt 
Naturvårdsverket (1999) och är ett särskilt farligt ämne 
(Naturvårdsverket 2015b).  
Den samlade riskbedömningen ger övningsområdet 
riskklass 2, stor risk (Fig. 14).  
Fig. 14. I riskklassningsdiagrammet sammanvägs parametrarna föroreningarnas farlighet, föroreningsnivå, känslighet, 
skyddsvärde och spridningsförutsättningar till en samlad riskbedömning. Brandövningsplatsen i Lambohov hamnar i riskklass 2 
efter genomförd MIFO fas 1-inventering.  
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4 Diskussion 
4.1 Kemplatta 
Ingen av de kontaktade myndigheterna har kunnat ge 
information om hur kemplattan ser ut eller fungerar. 
Det finns inte heller planritningar att tillgå över områ-
det. Detta resulterade i att det drogs egna slutsatser 
gällande kemplattan efter genomfört platsbesök.  
Övningsområdet ligger på en kemplatta som tro-
ligtvis byggts av försvarsmakten. På området kunde 
rör med infiltrationsventilationshuv (Din VVS butik i 
Sverige 2015) påträffas (Fig. 15). Fördelningsbrunnar, 
som gör så att exakt fördelning av vattenmängd erhålls 
(Uponor 2000), observerades också på brandövnings-
platsen. Därmed drogs slutsatsen att kemplattan har ett 
infiltrationssystem. Ett infiltrationssystem består av 
två steg: slamavskiljning och infiltrationsbädd/
markbädd. I slamavskiljningen, som oftast sker i tre 
olika kammare, passerar avloppsvattnet sakta. Det 
passerar så sakta att alla fasta partiklar sedimenterar, 
detta för att det inte ska finnas partiklar i dagvattnet i 
nästa reningssteg. Efter att dagvattnet har gått genom 
slamavskiljaren passerar vattnet en infiltration- eller 
markbädd (Uponor 2000). Infiltrationsbädd är vanlig-
ast, här renas dagvattnet genom de omkringliggande 
jordlagren och makadamlagret, krossat stenmaterial 
(Thomasson 2015). Avloppen ska ventileras (Uponor 
2000) och ventilationsrör kunde påvisas under fältbe-
söket (Fig. 16). I markbädden renas avloppsvatten med 
avseende på E-coli bakterier och BOD, samlingsnamn 
för kolföreningar som är syreförbrukande. Infiltrat-
ionssystemet som finns på området antas vara pumpin-
filtration (Frostensson u.å.) baserat på platsbesök där 
det noterades att infiltrationsbädden ligger över mark-
ytan (Fig. 16). 
Att infiltrationsbädden ligger över marken betyder 
att dagavttnet släpps ut över de underliggande lerlag-
ren och innebär att den här infiltrationsbädden är en 
pumpinfiltration. Detta medför att PFOS med största 
sannolikhet transporteras bort med främst ytvattnet. 
Kemplattans konstruktion påverkar var PFOS släppts 
ut från området och i vilken koncentration. Om kemp-
lattan fungerade dugligt under perioden då PFOS miss-
tänktes ha använts kan all PFOS ha släppts ut på ett 
och samma ställe. Detta leder till att mängden PFOS 
kan ha varit koncentrerad till specifika punkter. Om 
kemplattan inte har varit funktionell är det möjligt att 
infiltrationssystemet har varit översvämmat. Detta kan 
ha gett en större spridning av PFOS men då i lägre 
koncentrationer.  
Osäkerheten gällande kemplattan är stor och det 
finns ingen som har bekräftat hur detta infiltrationssy-
stem faktiskt fungerar. Försvarsmakten har inte kunnat 
bekräfta att det finns något infiltrationssystem på om-
rådet. PFOS förväntas inte renas i infiltrationsbädden, 
detta för att saneringsstegen som infiltrationsbädden 
misstänks bestå av inte fungerar att sanera PFOS med.  
 
4.2 Vidare undersökningar, saneringar 
och spridningsrisker 
Riskklass 2 innebär att det inte är akut med sanering 
och vidare undersökning, men att området är priorite-
rat att genomgå en MIFO fas 2-inventering. Om mar-
kanvändningen skulle komma att ändras i framtiden 
kan det eventuellt bli mer akut med vidare undersök-
ningar än vad det är med dagens markanvändning. 
Provtagning rekommenderas av främst jord, grundvat-
ten och ytvatten. Det finns ett grundvattenmagasin 2,5 
km väster om övningsområdet där uttagsmöjligheterna 
beräknas vara 5-25 l/s (Fig. 8) (SGU u.å). Det rekom-
menderas att provta grundvattenmagasinet med avse-
ende på PFOS och PFOA. Mer efterforskning av hur 
kemplattan faktiskt är konstruerad och fungerar skulle 
rekommenderas. 
 Det är svårt att föreslå saneringsmetoder för PFOS 
då det inte finns erkända metoder för rening. Nohrstedt 
(2015) nämner att jordtvätt är ett alternativ till att rena 
PFOS från jord. Det finns också saneringsmetoder som 
involverar aktivt kol. Enligt Sweco (u.å) kan PFOS 
saneras genom utgrävning, pumpning och behandling, 
Fig. 15.  Ovansidan på uponal infiltrationssystemrör som 
observerades vid platsbesöket. 
Fig. 16.  Till vänster i bilden syns staketet till det större in-
hägnade brandövningsområdet, till höger i bilden syns 
pumpinfiltrationsbädden med tillhörande ventilationsrör.  
17 
 
jordtvätt, termisk behandling och in situ-oxidation. 
Men Sweco (u.å) poängterar även att saneringsmetoder 
är svåra att föreslå då inga modeller kan förutsäga 
spridning och transport av PFOS, detta för att PFOS är 
en laddad organisk molekyl.  
 Att vidare undersökningar av brandövningsplatser 
och andra områden där PFOS misstänks ha använts är 
väsentligt för framtiden. På SVT nyheter  (2014) dis-
kuteras de stora farorna med PFOS i dricksvatten. På 
senare år har ett flertal grundvattentäkter tvingats 
stänga på grund av förhöjda halter av PFOS (Elfström 
2014). Detta leder till att människor blir utan dricks-
vatten och att vatten måste hämtas från andra områden. 
I Kallinge, Blekinge, blev 5000 ortsbor utan dricksvat-
ten när förhöjda halter PFOS uppdagades under 2013. 
En annan grundvattentäkt i Uppsala stängas ner år 
2012 pga. förhöjda halter av perfluorerade ämnen. All 
denna PFOS som påvisats i grundvattnet misstänktes 
komma från militära brandövningsplatser. Utifrån ett 
hälsoperspektiv är det därför av största vikt att dessa 
inventeras med avseende på perfluorerade ämnen. 
PFOS ses som ett av de allvarligaste hoten mot vårt 
dricksvatten i modern tid i Sverige (Elfström 2014). 
PFOS har även påträffats i bröstmjölk hos ammande 
kvinnor i Uppsalatrakten. Här misstänks källan till de 
förhöjda halterna vara brandskum. Den vattentäkt som 
hade förhöjda halter PFOS i Uppsala stängdes och det 
överraskande var att den troliga föroreningskällan låg 
5 km från grundvattentäkten (Perers 2014). Detta är ett 
tecken på att PFOS kan spridas långa vägar och detta 
är en anledning till att provta grundvattentäkten som 
ligger 2,5 km väster om brandövningsplatsen i Lambo-
hov. Den största mängden PFOS tros ha transporteras 
med ytvattnet och denna transport kan ha gått relativt 
fort jämfört med om PFOS hade infiltrerats genom 
lerlagren och därefter transporterats vidare till grund-
vattentäkten. 
 MIFO-metodiken ger inte alltid området en korrekt 
riskklassning. Om föroreningsnivå, känslighet och 
skyddsvärde klassas till riskklass 3 och föroreningar-
nas farlighet klassas till riskklass 1 kommer den sam-
manvägda riskklassningen att bli riskklass 3, trots att 
området skulle kunna besitta ett stort behov att få ge-
nomgå en MIFO fas 2-inventering. I och med att för-
oreningar så som PFOS och andra PBT-ämnen blir 
mer vanliga i naturen kan MIFO-klassningen att be-
höva utvecklas, detta så att förorenade områden får en 
rättvisare riskklass och den sanering de behöver, trots 
att de kanske inte hamnar i riskklass 1 eller 2 enligt 
MIFO-metodiken.  
 
4.3 PFOS och dess framtid 
Oavsett riskklassning av brandövningsplatsen kan det 
inte förnekas att PFOS har använts. Det finns inga 
fiskevatten i nära anslutning till övningsområdet, dock 
är risken överhängande att om och när PFOS sprids till 
Smedstadsbäcken kommer föroreningen troligtvis att 
kunna transporteras vidare och i slutändan hamna i 
fiskevatten nedströms.  
Att Stockholmskonventionen har förbjudit bland 
annat PFOS är ett stort steg mot målet giftfri miljö, 
men PFOS har istället ersatts av andra perfluorerade 
ämnen som tros vara mer miljövänliga, men det är 
ingen garanti att så är fallet.  
REACH som står för Registration, Evaluation, 
Autherisation and Restriction of Chemicals är ett pro-
jekt som europeiska unionens kemikalielagstiftning 
ligger bakom och som går ut på att registrera kemika-
lier. REACH trädde i kraft 2007 och vill värna om 
människans hälsa och miljö. REACH arbetar för att 
tidigare och bättre kunna identifiera farliga kemikalier 
genom att skapa en central databas där kemikalier ska 
registreras. Bland annat finns det kemikalier som har 
använts under längre tid, men aldrig registrerats. Dessa 
luckor vill REACH kunna fylla i (European Comission 
2015). REACH är ett verktyg som i framtiden för-
hoppningsvis kommer att utvecklas och med en ut-
vecklad databas kommer detta verktyg vara väsentligt 
för att i framtiden kunna kartlägga alla kemikalier som 
brukas och tillverkas i världen.  
I dagsläget finns endast kadmium, kvicksilver och 
bly klassade till särskilt farliga ämnen, SFÄ 
(Naturvårdsverket 2015b). Att besluta vilka ämnen 
som får klassas som särskilt farliga är ett beslut som 
görs av EU och internationellt och är en krävande pro-
cess. Kraven för att ett ämne ska få klassas som sär-
skilt farligt är att det ska vara starkt bioackumulerande, 
mycket långlivat och hormonstörande (Naturskydds-
föreningen 2011). Egenskaper som passar in på PFOS.  
Kemikalier är något vi människor aldrig kommer 
att komma ifrån. Även om miljölagstiftningen i EU 
blir hårdare i framtiden kommer import av produkter 
från andra länder inte kunna förbjudas. Alla kemikalier 
som släppts ut innan vi blev medvetna om deras påver-
kan måste vi nu ta ansvar för. Och alla kemikalier som 
släpps ut i dagsläget kommer vi att behöva ta ansvar 
för i framtiden. Osäkerheten är även stor när det gäller 
hur kemiska föreningar kommer att reagera i framtiden 
och hur deras restprodukter och sönderdelningspro-
dukter kommer att reagera. Därför måste vi ta ansvar 
för våra handlingar redan idag, så att vi kan göra det 
bästa av framtidens situation.  
Räddningstjänstens arbete för att bidra till en giftfri 
miljö är uppskattat. Efter platsbesök och intervju med 
räddningstjänsten övningsledare erhölls uppfattningen 
att räddningstjänsten är väl medveten om att miljön är 
viktig och att alla alternativa kemikaliefria preparat 
skall undersökas.  
 
4.4 Felkällor 
En MIFO fas 1-inventering ger inte området en helt 
tillförlitlig riskklassning, då ingen provtagning har 
skett. Det är en begränsning i den metodik som an-
vänts. Underlaget för en korrekt riskklassning kan 
komma att bli bättre vid ytterligare exploatering av 
området för att det genererar att provtagning måste 
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pings kommun och speciellt till Malin Johansson som 
har ställt upp med hjälp och tips.  
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5 Slutsats 
Den samlade riskbedömningen efter genomförd MIFO 
fas 1 blev riskklass 2 (Fig. 14). Vidare undersökningar 
rekommenderas, främst provtagning med avseende på 
PFOS och PFOA. Provtagning av jord, grundvatten 
och ytvatten rekommenderas.  
Brandövningsplatsen anses inte utgöra en akut fara 
för människa, natur och miljö i ett 100-års och ett 1000
-års perspektiv. Det är dock fullt möjligt att PFOS 
finns på området och det är möjligt att vidare spridning 
har skett. Risken för att brandövningsplatsen har hun-
nit förorena grundvattenmagasinet som ligger ca 2,5 
km väst om brandövningsplatsen är osäkert (Fig. 8). 
Mycket spridning av PFOS misstänks ha skett med 
ytvattnet och risken att grundvattenmagasinet har föro-
renat ska inte negligeras. Trots att brandövningsplatsen 
inte utgör en överhängande akut fara för människa, 
natur och miljö ska det inte bortses att det är PFOS det 
handlar om och att det här är ett extremt farligt ämne 
då det är klassat som både PBT-ämne och POP-ämne.  
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Objekt 
Brandövningsplats i Lambohov 
Upprättad (namn) 
Moa Huitema 
(datum) 
2015-05-21 
IDnr 
      
Kommun 
Linköpings kommun 
Senast reviderad (namn) 
      
(datum) 
      
 
Inventeringens namn Brandövningsplats i Lambohov 
Dossiernummer       
Preliminär riskklass enligt BKL 2 
Inventeringsfas enligt MIFO 1 
Bransch 
Bransch Brandövningsplats 
Branschkod 335 
Anteckning för bransch       
Geografisk information 
Län (namn, kod) Östergötland 05 
Kommun (namn, kod) Linköping 0580 
Topografiska kartan Finns i bilaga 1 
Ekonomiska (gula) kartan       
Områdets/fastighetens 
koordinater (rikets nät) 
X: 185121 Y: 6473986 Z:       
Fastighetsbeteckning (enl. CDF) Smedstad 1:4 
Kontakter och referenser 
Byggnader och anläggningar 
(översiktligt): 
      
Objektets besöksadress       
Nuvarande verksamhetsutövare 
(namn och adress) 
Räddningstjänsten i Östra Götaland 
Albrektsvägen 150 
602 39 Norrköping 
Tidigare verksamhetsutövare 
(namn och adress) 
Försvarsmakten 
107 85 Stockholm 
Nuvarande fastighetsägare 
(namn och adress) 
Linköpings kommun 
Ekonomi & Finans 
Kommunledningskontoret 
581 81 Linköping 
Kontaktpersoner med adress hos       
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tillsynsmyndighet eller dylikt 
Områdets/fastighetens storlek 
(m2) 
Ca 14 000 m2 
Tidigare utredningar listas om 
sådana finns 
      
Andre källor, ange vilka och var 
de finns 
Ulf Asplund, Räddningstjänsten Östra Götaland, 
ulf.asplund@rtog.se.  
Ulf Jonsson, utbildningsledare, räddningstjänsten Östra 
Götaland, ulf.jonsson@rtog.se.  
Björn Norrbrand, projektsamordnare, miljöprövningsenheten, 
försvarsmakten. Besöksadress: Garnisonsvägen 1, 749 81 
Enköping. Bjorn.norrbrand@mil.se.  
Naturvårdsverket. Kemikalieinspektionen. Linköpings 
kommun.  
Fixpunkter (placering)       
Brunnar/undersökningsrör 
(läge, skick och typ) 
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Objekt 
Brandövningsplats Lambohov 
Upprättad (namn) 
Moa Huitema 
(datum) 
2015-05-21 
IDnr 
      
Kommun 
Linköping 
Senast reviderad (namn) 
      
(datum) 
      
 
Fältbesök (namn och datum) Moa Huitema och Malin Johansson 31/3-15 
Fältbesök (namn och datum) Moa Huitema 10/4-15 
Verksamhetsbeskrivning 
Anläggningens status I drift 
Anläggningsområdets 
tillgänglighet 
Det stora övningsområdet är inhägnat, det lilla övningsområdet 
är tillgängligt för allmänheten.  
Verksamhetstid (ungefärligt 
antal år) 
Räddningstjänsten har varit verksam de senaste 20 åren (2015). 
Innan dess var det försvarsmakten som var aktiv på området. 
Försvarsmakten var aktiv ca 1960-1993 på området.  
Driftstart (år) 1960? 
Driftslut (år) I drift 
Antal miljöstörande 
verksamhetsår 
      
Produktion (produkt, mängd och 
om möjligt årtal för produkter) 
      
Beskrivning av nuvarande 
processer (översiktligt) 
Idag används området som brandövningsplats. Gasol används 
främst för eldning och vatten för släckning. I vissa fall 
förekommer släckning med pulver- och skumsläckare och 
eventuellt andra typer av brandsläckare (lilla området) och 
under vintertid tillsätts glykol i karet på lilla området (så att det 
inte fryser till is).  
Beskrivning av tidigare 
processer (översiktligt) 
Försvarsmakten har använt området för övning av kemiska 
stridsmedel och släckning av napalmbränder. Släckning av 
napalmbränder ska ha skett med filter och handbrandsläckare. 
Övning med skumbrandsläckare ska inte ha skett i större 
omfattning. Små mängder kemiska stridsmedel ska ha använts 
(applicerat på till exempel en trasa). Övningar med tårgas har 
genomförts.  
Avloppsvatten från processerna 
(nuvarande hantering) 
Övningsområdet ligger på en kemplatta som försvarsmakten 
troligen byggt (oklart när), så allt dagvatten dräneras till ett 
infiltrationssystem. Oklart vad som händer med avloppsvattnet. 
Oklart hur rening går till. Efter platsbesök misstänks reningen 
bestå av ett infiltrationssystem som innebär slamavskiljning 
(alla fasta partiklar faller ner) och rening med infiltrationsbädd 
eller markbädd.  
Avloppsvatten från processerna 
(tidigare hantering) 
Avloppsvattnet dräneras till tankar, på det lilla området till 
tankar som ligger under plattan. Dessa tankar har tömts när det 
funnits behov. Dränering av avloppsvatten på det större 
övningsområdet är mer oklart, det ska också dränerats till någon 
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typ av tankar. Dessa har dock inte tömts de senaste 20 åren 
enligt räddningstjänsten.  
I processen hanterade 
kemikalier 
Napalm, tårgas, gasol, brandsläckare av olika slag.  
Restprodukter från processerna, 
mellanlagring (förekomst, typ) 
 
Efterbehandlingsåtgärder, 
genomförda (typ av åtgärd) 
           
Efterbehandlingsåtgärder, 
planerade (typ av åtgärd) 
      
Konflikter Brandövningsplatsen ligger relativt nära ett Natura 2000-
område (100 meter bort). Det ska även finnas fornlämningar 
(150 meter bort) och hotade arter (400 meter bort). 
Översiktsplanen för Linköping visar att området där 
övningsplatsen ligger är planerad som bostäder med inslag av 
verksamheter. Detta kan innebära att övningsområdet får en 
ändrad markanvändning i framtiden.  
Området och omgivningen 
Markanvändning på objektet Övningsplats för räddningstjänsten.  
Markanvändning inom 
påverkansområdet 
 
Avstånd till bostadsbebyggelse Ca 1 km.  
Synliga vegetationsskador inom 
objektet 
Inga. 
Synliga vegetationsskador inom 
påverkansområdet 
Inga. 
Dominerande markförhållanden 
inom området 
Lera. 
Topografi, lutning (%) 0.5-2 % 
Typ av närrecipient Bäck 
Närrecipient (namn) Åsmedstadbäcken/Smedstadbäcken.  
Avstånd till närrecipient (m) Ca 650 m.  
Huvudavrinningsområde enligt 
SMHI 
67 (Motala ström).  
Byggnader och anläggningar 
Byggnader och anläggningar, 
även rivna (ålder och skick) 
Nuvarande byggnader är byggda runt år 2000. Dessa är i bra 
skick. Vissa baracker finns kvar som försvarsmakten misstänkts 
ha använt till förvaring (dessa uppgifter är inte bekräftade av 
försvarsmakten), dessa byggnader är också i bra skick. Oklart 
när dessa byggdes. Det finns inga uppgifter om förvaring av 
kemikalier på området.  
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Förorenade markområden 
Lokalisering av förorenad mark       
Volym förorenade massor (m3)       
Utbredning av förorening, yta 
(m2) 
      
Koordinater på förorenat mark-
område (rikets nät) 
X:       Y:       Z:       
Föroreningar       
Förorenat grundvatten 
Lokalisering av förorenat 
grundvatten 
      
Volym förorenat grundvatten 
(m3) 
      
Utbredning av förorening, yta 
(m2) 
      
Koordinater på det förorenade 
grundvattenmagasinet (rikets 
nät) 
X:       Y:       Z:       
Föroreningar       
Förorenade sediment 
Lokalisering av förorenat 
sediment 
      
Volym förorenade sediment (m3)       
Utbredning av förorening, yta 
(m2) 
      
Koordinater på förorenat 
sedimentområde (rikets nät) 
X:       Y:       Z:       
Föroreningar       
Deponier 
Deponi       
Typ av deponi       
Innehåll i deponin       
Läckage från deponin       
Deponins koordinater (rikets 
nät) 
X:       Y:       Z:       
Dagvatten 
Dagvattendränering(typ)       
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Dagvattenrecipient (typ)       
Övrigt 
Övrigt       
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Objekt 
Brandövningsplats Lambohov 
Upprättad (namn) 
Moa Huitema 
(datum) 
2015-05-21 
IDnr 
      
Kommun 
Linköping 
Senast reviderad (namn) 
      
(datum) 
      
Mark 
Antal prov       
Jämförelse gör 
med 
      
 Mindre allvarligt Måttligt allvarligt Allvarligt Mycket allvarligt 
Tillstånd                         
Ämnen där bedömning av tillstånd inte 
är möjligt pga brist på jämförelsedata 
      
 Ingen/liten 
påverkan 
Måttlig påverkan Stor påverkan Mycket stor 
påverkan 
Avvikelse från 
jämförvärde 
                        
Ämnen där bedömning av tillstånd inte 
är möjligt pga brist på jämförelsedata 
      
 Liten Måttlig Stor Mycket stor 
Mängd förorening                         
Volym förorenade 
massor 
                        
Använda 
referenser 
      
Beskrivning av 
provtagningar 
      
Grundvatten 
Antal prov       
Jämförelse gör 
med 
      
 Mindre allvarligt Måttligt allvarligt Allvarligt Mycket allvarligt 
Tillstånd                         
Ämnen där bedömning av tillstånd inte 
är möjligt pga brist på jämförelsedata 
      
 Ingen/liten 
påverkan 
Måttlig påverkan Stor påverkan Mycket stor 
påverkan 
Avvikelse från 
jämförvärde 
                        
Ämnen där bedömning av tillstånd inte 
är möjligt pga brist på jämförelsedata 
      
Använda       
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referenser 
Beskrivning av 
provtagningar 
      
Ytvatten 
Antal prov       
Jämförelse gör 
med 
      
 Mindre allvarligt Måttligt allvarligt Allvarligt Mycket allvarligt 
Tillstånd                         
Ämnen där bedömning av tillstånd inte 
är möjligt pga brist på jämförelsedata 
      
 Ingen/liten 
påverkan 
Måttlig påverkan Stor påverkan Mycket stor 
påverkan 
Avvikelse från 
jämförvärde 
                        
Ämnen där bedömning av tillstånd inte 
är möjligt pga brist på jämförelsedata 
      
Använda 
referenser 
      
Beskrivning av 
provtagningar 
      
Sediment 
Antal prov       
Jämförelse gör 
med 
      
 Mindre allvarligt Måttligt allvarligt Allvarligt Mycket allvarligt 
Tillstånd                         
Ämnen där bedömning av tillstånd inte 
är möjligt pga brist på jämförelsedata 
      
 Ingen/liten 
påverkan 
Måttlig påverkan Stor påverkan Mycket stor 
påverkan 
Avvikelse från 
jämförvärde 
                        
Ämnen där bedömning av tillstånd inte 
är möjligt pga brist på jämförelsedata 
      
 Liten Måttlig Stor Mycket stor 
Mängd förorening                         
Volym förorenade 
massor 
                        
Använda 
referenser 
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Beskrivning av 
provtagningar 
      
Byggnader 
Antal prov       
 Liten Måttlig Stor Mycket stor 
Mängd förorening                         
Volym förorenade 
massor 
                        
Använda 
referenser 
      
Beskrivning av 
provtagningar 
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2015-05-26 
Objekt 
Brandövningsplats Lambohov 
Upprättad (namn) 
Moa Huitema 
(datum) 
2015-05-21 
IDnr 
      
Kommun 
Linköping 
Senast reviderad (namn) 
      
(datum) 
      
Mark 
Antal prov       
Jämförelse gör 
med 
      
 Mindre allvarligt Måttligt allvarligt Allvarligt Mycket allvarligt 
Tillstånd                         
Ämnen där bedömning av tillstånd inte 
är möjligt pga brist på jämförelsedata 
      
 Ingen/liten 
påverkan 
Måttlig påverkan Stor påverkan Mycket stor 
påverkan 
Avvikelse från 
jämförvärde 
                        
Ämnen där bedömning av tillstånd inte 
är möjligt pga brist på jämförelsedata 
      
 Liten Måttlig Stor Mycket stor 
Mängd förorening                         
Volym förorenade 
massor 
                        
Använda 
referenser 
      
Beskrivning av 
provtagningar 
      
Grundvatten 
Antal prov       
Jämförelse gör 
med 
      
 Mindre allvarligt Måttligt allvarligt Allvarligt Mycket allvarligt 
Tillstånd                         
Ämnen där bedömning av tillstånd inte 
är möjligt pga brist på jämförelsedata 
      
 Ingen/liten 
påverkan 
Måttlig påverkan Stor påverkan Mycket stor 
påverkan 
Avvikelse från 
jämförvärde 
                        
Ämnen där bedömning av tillstånd inte 
är möjligt pga brist på jämförelsedata 
      
Använda       
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referenser 
Beskrivning av 
provtagningar 
      
Ytvatten 
Antal prov       
Jämförelse gör 
med 
      
 Mindre allvarligt Måttligt allvarligt Allvarligt Mycket allvarligt 
Tillstånd                         
Ämnen där bedömning av tillstånd inte 
är möjligt pga brist på jämförelsedata 
      
 Ingen/liten 
påverkan 
Måttlig påverkan Stor påverkan Mycket stor 
påverkan 
Avvikelse från 
jämförvärde 
                        
Ämnen där bedömning av tillstånd inte 
är möjligt pga brist på jämförelsedata 
      
Använda 
referenser 
      
Beskrivning av 
provtagningar 
      
Sediment 
Antal prov       
Jämförelse gör 
med 
      
 Mindre allvarligt Måttligt allvarligt Allvarligt Mycket allvarligt 
Tillstånd                         
Ämnen där bedömning av tillstånd inte 
är möjligt pga brist på jämförelsedata 
      
 Ingen/liten 
påverkan 
Måttlig påverkan Stor påverkan Mycket stor 
påverkan 
Avvikelse från 
jämförvärde 
                        
Ämnen där bedömning av tillstånd inte 
är möjligt pga brist på jämförelsedata 
      
 Liten Måttlig Stor Mycket stor 
Mängd förorening                         
Volym förorenade 
massor 
                        
Använda 
referenser 
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Beskrivning av 
provtagningar 
      
Byggnader 
Antal prov       
 Liten Måttlig Stor Mycket stor 
Mängd förorening                         
Volym förorenade 
massor 
                        
Använda 
referenser 
      
Beskrivning av 
provtagningar 
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Objekt 
Brandövningsplats Lambohov 
Upprättad (namn) 
Moa Huitema 
(datum) 
2015-05-21 
IDnr 
      
Kommun 
Linköping 
Senast reviderad (namn) 
      
(datum) 
      
Från byggnader och anläggningar 
Föroreningar i byggnader och 
anläggningar 
      
Spridningssätt       
Konstaterad historisk spridning       
Övrigt       
Uppskattad andel urlakning per 
år (%) 
      
Från mark till byggnader 
Flyktiga föroreningar i mark       
Markens genomsläpplighet 
(m/år) 
      
Byggnadens genomsläpplighet 
(m/år) 
      
Konstaterad historisk spridning       
Övrigt       
Uppskattad hastighet för 
inträngning i byggnader 
      
Mark och grundvatten 
Föroreningars lokalisering i 
marken idag, markera även på 
karta 
      
Spridningshastighet för ämnen som transporteras med vatten i mark 
Föroreningar som sprids med 
vatten 
PFOS, PFOA 
Markens genomsläpplighet i det 
mest genomsläppliga lagret (m/s) 
      
Lutning på grundvattenytan (%)       
Grundvattenströmning (m/år) ca       
Nedbrytbara föroreningar       
Nedbrytningshastighet       
Föroreningar som binds i 
marken 
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Halt organiskt kol i marken (%)       
Andra förutsättningar för bind-
ning i marken (t.ex. lerinnehåll) 
Högt lerinnehåll i marken.  
Naturliga transportvägar (t.ex. 
torrsprickor i lera) 
 
Antropogena transportvägar 
(t.ex. ledningsgravar) 
Diken.  
Konstaterad historisk spridning       
Övrigt       
Uppskattad spridningshastighet i 
mark och grundvatten (m/år) 
 
Spridningshastighet för ämnen som transporterad med damm 
Föroreningar som sprids med 
damm 
PFOS, PFOA 
Markytans torrhet       
Vegetationstäckning (% och typ)       
Exponering för vind Hög exponering för vind.  
Konstaterad historisk spridning       
Övrigt       
Uppskattad spridningshastighet 
med damm (m/år) 
      
Spridningshastighet för ämnen som transporteras i separat fas i marken 
Föroreningar som sprids i 
separat fas 
      
Markens genomsläpplighet (m/s)       
Separata fasens viskositet       
Konstaterad historisk spridning        
Övrigt       
Uppskattad spridningshastighet 
som separat fas i marken (m/år) 
      
Mark/grundvatten till ytvatten 
Redan förorenade ytvatten, 
konstaterad historisk spridning 
      
Hotade ytvatten (namn) Åsmedstadbäcken och Smedstadbäcken 
Föroreningarnas hastighet i 
mark/grundvatten (m/år) 
      
Avstånd till hotat ytvatten (m) 650 m 
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Ytavrinning på mark, diken och 
avlopp 
      
Varierande grundvattennivåer, 
översvämningar och högvatten 
Översvämningsrisken negligerbar.  
Övrigt       
Uppskattad spridningstid till 
ytvatten (år) 
      
Ytvatten 
Föroreningar som sprids med 
ytvatten 
PFOS, PFOA 
Ytvattnets transporthastighet 
(km/år) / omsättningstid (år) 
      
Utspädning leder till oskadlig 
halt i ytvatten 
      
Ojämn spridning i ytvatten       
Konstaterad historisk spridning       
Övrigt       
Uppskattad spridningshastighet i 
ytvatten (km/år) 
      
Sediment 
Redan förorenade sediment, 
konstaterad historisk spridning 
      
Föroreningar som sprids via 
vatten till sediment 
      
Förutsättning för sedimentation i 
olika delar av vattensystemet 
      
Båttrafik som rör upp sediment       
Muddring       
Kraftiga vågor       
Gasbildning       
Föroreningar i separat fas i 
sediment 
      
Övrigt       
Jämn utbredning (m/år)       
Ojämn utbredning, markera 
även på karta 
      
Kartor och bilder 
Kartor och bilder som bifogas 
(bilageförteckning) 
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Övrigt: Hydraulisk konduktivitet för lera: 10-9-10-12 m/s. 
Strömningshastighet i lera: mindre än 0,001 m/år. Lera är en tät 
jordart (dessa siffror gäller vid 1 % lutning av grundvattenytan). 
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Objekt 
Brandövningsplats Lambohov 
Upprättad (namn) 
Moa Huitema 
(datum) 
2015-05-21 
IDnr 
      
Kommun 
Linköping 
Senast reviderad (namn) 
 
(datum) 
 
 
Verksamhetsbeskrivning Brandövningsplats i Lambohov. F.d. försvarsmaktens 
kemplatta.  
Föroreningarnas farlighet (F) 
Låg Måttlig Hög Mycket hög 
             PFOS, PFOA 
 
Tårgas går det tyvärr inte att hitta någon information om, angående farlighet.  
Napalm går det tyvärr inte att hitta någon information om, angående farlighet. 
Föroreningsnivå (N) 
Medium Liten Måttlig Stor Mycket stor 
Byggnad/anl.                    
Mark                    
Grundvatten                    
Ytvatten                    
Sediment                    
Spridningsförutsättningar 
Medium Små Måttliga Stora Mycket stora 
Från byggnad                    
Till byggnad                    
I mark och 
grundvatten 
 X             
Till ytvatten                    
I ytvatten        X       
I sediment                    
Känslighet och skyddsvärde (KoS) 
Medium Liten Måttlig Stor Mycket stor 
Byggnad/anl.                    
Mark och 
grundvatten 
      X             
Bilaga A 
Blankett E Samlad riskbedömning Sid 18 (29) 
 
2015-05-26 
Ytvatten och 
sediment 
       X       
 
Bedömning av K/S baseras på 
markanvändningen 
Övningsområde med utbildningar (ca 140 
utbildningstillfällen/år).  
Markanvändning enligt Pågående markanvändning.  
Kort beskrivning av 
exponeringssituationerna 
Exponering kan ske via vatten, jord och damning. Natura 2000-
område ligger 100 m bort.  
Riskklassning 
Inventerarens intryck (fas 1)       
Riskklass (fas 1) 2 
Motivering (fas 1) Brandövningsplatsen ligger på ett område med relativt plan 
topografi, marken är lerrik vilket är en tät jordart. Bebyggelse 
ligger ca 1 km bort och Smedstadsbäcken ca 650 m bort. Den 
stora övningsplatsen är inhägnad och den mindre 
övningsplatsen är öppen där allmänheten har tillgång. 
Övningsplatsen ligger i nära anslutning till ett Natura 2000-
område. Bly misstänks förekomma i marken, med hänsyn till 
att det funnits verksamma skjutbanor i närheten där bly har 
detekterats i marken vid tidigare undersökningar. Halten bly 
ska ha sanerats ner till MKM.  
Hela övningsområdet ligger på en kemplatta, som ska rena 
avfallsvatten innan det släpps ut igen. Oklart om och hur denna 
rening fungerar.  
PFOS tros inte ha använts i större utsträckning, då 
räddningstjänsten tog över övningsområdet för ca 20 år sedan 
(år 2015), då PFOS höll på att fasas ut. PFOS har numera 
ersatts av andra perfluorerade ämnen, det är oklart vad dessa 
ger för effekter. På denna övningsplats används främst gasol för 
eldning och vatten till släckning i dagsläget. När området 
användes av försvarsmakten brukades bland annat tårgas och 
napalm. Dessa ska dock inte ha använts i större utsträckning, 
enligt försvarsmakten. Försvarsmakten ska inte ha använt 
området som brandövningsplats. Släckning av napalmbränder 
förekom dock och då med filter och handbrandsläckare.  
Spridningsförutsättningarna: klassas till måttliga för 
mark/grundvatten då den dominerande jordarten är lerrik. 
Spridningsförutsättningarna i mark/grundvatten är <0,001 m/år 
enligt Naturvårdsverket rapport 4918 (för lera). 
Spridningsförutsättningarna för ytvattnet klassas till 
stora/mycket stora då det misstänks att den största spridningen 
av föroreningar tros ha skett via ytvattnet. Området har en svag 
lutning med hårdgjorda ytor och diken. Smedstadbäcken anses 
ha stor omsättning då det är en bäck.  
Föroreningarnas farlighet: PFOS och PFOA klassas till 
mycket hög farlighet. Det misstänks dock att 
skumbrandsläckare, där PFOS ingår som komponent, inte har 
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använts i större utsträckning. Napalm och tårgas är inte klassat 
enligt Naturvårdsverket.  
Föroreningsnivå: Oklart, antalet år med miljöförstörande 
verksamhet (med avseende på främst PFOS och PFOA) 
misstänks inte ha varat så länge. Föroreningsnivån tas på grund 
av det bristande underlaget inte med i den samlade 
riskbedömningen.  
Känslighet: Den stora övningsplatsen är inte tillgänglig för 
allmänheten (inhägnat med staket), det mindre övningsområdet 
saknar staket och är därmed tillgängligt för allmänheten. 
Yrkesverksamma exponeras, men inte dagligen då området 
används till övningar och inget permanent kontor. 
Räddningstjänsten bedriver ca 140 utbildningar/år på 
övningsområdet. Känsligheten för mark klassas till måttlig då 
yrkersverksamma exponeras i relativt lite utsträckning. 
Känsligheten för grundvatten klassas till måttlig/stor för att 
brandövningsområdet ligger i nära anslutning till åkermark. 
Känsligheten för ytvattnet klassas till stor då ytvattnet tros 
kunna transporteras bort relativt fort och hamna i Natura 2000-
området.  
Skyddsvärde: Området ligger inte inom ett område med 
mycket stort skyddsvärde, men i anslutning till ett Natura 2000-
område med fornlämningar och hotade arter. Skyddsvärdet för 
mark och grundvatten klassas till måttligt. Skyddsvärdet för 
ytvattnet klassas till högt då ytvattnet relativt enkelt kan spridas 
till Natura 2000-området. Topografin är relativt plan, med en 
svag lutning. Ytvattenavrinningen kommer med stor 
sannolikhet att passera ett Natura 2000-område på väg till 
Smedstadbäcken.  
Inventerarens intryck (fas 2)       
Riskklass (fas 2)       
Motivering (fas 2)       
Andra prioriteringsgrunder 
Andra prioriteringsgrunder       
Exponering av föroreningar sker 
idag på följande sätt 
Genom vatten, jord och eventuell damning.  
Länkar 
Andra förorenade områden som 
hotar samma recipient 
Skjutbanor ligger i närheten av brandövningsplatsen, en av 
dessa är fortfarande i bruk. Försvarsmakten, som tros varit aktiv 
1960-1993, har sanerat skjutbanorna med avseende på bly, ner 
till MKM (mindre känslig markanvändning). Vattendraget som 
hotar recipienten går genom Linköpings tätorter och 
industriområde.   
Andra förorenade områden som 
har sitt ursprung i samma 
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verksamhet 
Övrigt 
Övrigt Den samlade riskbedömningen baseras på dagens 
markanvändning och kan komma att ändras i framtiden.  
Det är svårt att bedöma spridningsrisken med hänsyn till att 
uppgifter saknas om hur kemplattan är byggd, som 
övningsplatsen ligger på. Detta leder till att den samlade 
riskbedömningen får en högre felmarginal. 
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Riskklassningsdiagram 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
RISKKLASS 1
RISKKLASS 2
RISKKLASS 3 
RISKKLASS 4 FÖRORENINGARNAS 
FARLIGHET = F 
FÖRORENINGSNIVÅ = N 
KÄNSLIGHET = K 
SKYDDSVÄRDE = S 
SMÅ
MÅTTLIGA
STORA
MYCKET 
STORA
LÅG/LITEN MÅTTLIG HÖG/STOR MYCKET HÖG/STOR 
SPRIDNINGSFÖRUTSÄTTNINGAR
mark/gv 
sed 
bygg/anl 
ytv 
K 
(mark) 
K 
(gv) 
S 
(mark) 
F 
K S N F 
F S N K 
F 
S 
N 
K 
S 
(gv) 
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Bilaga A 
Blankett F Kommunicering Sid 22 (29) 
 
2015-05-26 
Objekt 
Brandövningsplats Lambohov 
Upprättad (namn) 
 
(datum) 
      
IDnr 
      
Kommun 
Linköping 
Senast reviderad (namn) 
      
(datum) 
      
 
Klassning redovisad för verk-
samhetsutövare, fastighetsägare. 
Information adresserad till 
      
Datum för redovisning för verk-
samhetsutövare, fastighetsägare. 
      
Kommentar       
Klassning redovisad för refe-
rensgrupp, tillsynsmyndighet, 
kommun. 
Information adresserad till 
      
Datum för redovisning för refe-
rensgrupp, tillsynsmyndighet, 
kommun. 
      
Synpunkter erhållna med 
anledning av kommunicering 
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Objekt 
Brandövningsplats Lambohov 
Upprättad (namn) 
Moa Huitema 
(datum) 
2015-05-22 
IDnr 
      
Kommun 
Linköping 
Senast reviderad (namn) 
      
(datum) 
      
 
Kartor 
 
Översiktskarta. Det lilla området är markerat med den lilla röda cirkeln, det stora området är 
markerat med den större cirkeln. Brandövningsplatsen ligger i området Smedstad 1:4.  
 
Karta med användningsområden för husen markerade.  
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Karta över natur och miljö. Visar närheten till Natura 2000-område, fornlämningar och hotade 
arter. Det lilla området är markerat med en lite röd cirkel, det större området är markerat med 
en större röd cirkel.  
 
Karta visar topografivariationer på området, brandövningsplatserna är markerade i rött.  
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Karta över området 1997. Innan räddningstjänsten hade byggt sina brandövningsanläggningar. 
Brandövningsplatserna är markerade i rött.  
 
Brandövningsplatsen markerat i rött. Diken som observerats vid platsbesök är markerat i blått. 
Infiltrationsbädden markerat i rött, ligger SV om det större brandövningsområdet.  
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Jordartskarta från SGU med brandövningsplatsen markerat med en röd cirkel.  
 
Området ligger på glacial finlera. Brandövningsområdet är inringat i svart och 
grundvattenmagasinet som har uttagsmöjligheter på 5-25 l/s ligger i det gröna området 
(isälvsavlagringen). Jordartskarta efter © SGU (1973, Linköping SO kartblad. Hans G. 
Johansson och Roland Gorbatschev). 
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Bilder 
Bilderna är tagna under platsbesök 31/3-15. Fältbesöket gjordes av Moa Huitema och Malin 
Johansson från miljökontoret på Linköpings kommun.  
 
 
Bild visar den stora brandövningsplatsen. Bilden är tagen från det lilla området.  
 
 
Bild visar det stora området som brukats av räddningstjänsten de senaste 20 åren för 
brandövningar och utbildningar.  
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Det lilla området där brandövningar också genomförs, men då med pulver- och skumsläckare 
och inte vatten. Under vintertid tillsätt glykol till badet. I bakgrunden syns det större området.  
 
 
Det är hit all dränering av det stora området misstänks hamna. Oklart vilken typ av rening 
som sker här, antagligen ett pumpinfiltrationssystem.  
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Riskklassningsdiagram med punkterna mer välmarkerade.  
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